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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Verfahren zur Behandlung von Stahl im Zuge der Stahlerzeugung in einem metallurgischen Ofen, 
insbesondere Uchtbogenofen 

(§7) Es handelt sich um ein Verfahren zur Behandlung von 
Stahl in einem Uchtbogenofen, wonach Feststoffe mrttels 
eines Tragergases In den Ofen eingeblasen warden. Bei dem 
Tragergas handelt es slch um ein C0 2 -Gas. 
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Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zur Behandlung 
von Stahl im Zuge der Stahlerzeugung in einem metall- 
urgischen Ofen, insbesondere in einem Lichtbogenofen, 5 
wonach Feststoffe mittels eines Tragergases in dem 
Ofen eingeblasen werden. 

Es ist bekannt, Inertgas wie beispielsweise Stickstoff 
oder Trockenluft als Tragergas zu verwenden, urn Fest- 
stoffe in metallurgische Ofen wie beispielsweise Licht- 10 
bogenofen einzublasen. Ein wesentiicher Nachteil die- 
ser regelmaBig verwendeten Gase ist in ihrem negati- 
ven EinfluB auf die Stahlqualitat und auf die Schlacken- 
beschaffenheit zu sehen. Wenn beispielsweise im Wege 
der Direktreduktion erzeugter Eisenschwamm einge- 15 
blasen wird, erzeugt der in der Luft enthaitene Sauer- 
stoff FeO. Daraus folgt, daB freier Sauerstoff in Trager- 
gasen von Einblassystemen die Bildung von FeO in der 
Schlacke erzeugt Dadurch nimmt die Viskositat der 
Schlacke ab. Gleichzeitig steigt die Temperatur in der 20 
betreffenden Beruhrungszone zwischen der Schlacke 
und der Stahlschmelze an, und zwar aufgrund termi- 
scher Reaktionen als Folge von chemischen Reaktionen. 
Daraus resultiert ein negauver EinfluB in bezug auf die 
Viskositat und die Qualitat der Schlacke mit der Folge, 25 
daB die aktive Schlacke no berflache — aufgrund gerin- 
gerer Bildung von Schlackenschaum — reduziert wird 
und daruber hinaus der Lichtbogen zumindest teilweise 
unbedeckt ist und insoweit Energieverluste entstehen. 
Hinzu kommt, daB der Stickstoff von der Stahlschmelze 30 
in unkontrollierter Weise absorbiert wird. Daraus resul- 
tiert eine geringere Warmfestigkeit des erzeugten 
Stahis. Die Qualitat des abgegossenen Stahles nimmt ab, 
Risse an der Stahloberflache und eine verminderte Ver- 
wendungsfahigkeit des fertiggestellten Siahlerzeugnis- 35 
ses sind die Folge. — Beide Effekte, namiich 

a) ungeniigende Erzeugung von Schlackenschaum 
und 

b) Abnahme der Stahlqualitat 40 

sind die Griinde dafiir, daB das Einblasen von Luft oder 
Stickstoff, welches seit mehr als 10 Jahren bekannt ist, 
nur selten und restriktiv von Stahlproduzenten verwen- 
det wird — obwohl die Vorteile von pneumatischen 45 
Einblassystemen — schon weil keine Feinanteile verlo- 
rengehen, wenn im Wege der Direktreduktion erzeug- 
ter Eisenschwamm eingeblasen wird — der Stahlindu- 
strie wohl bekannt sind. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 50 
fahren zur Behandlung von Stahl bzw. StahlscKmelze im 
"ZugeTder" Stahlerzeugung ahzugeben, wonach ungenu- 
gende Schlacke nschaumbildung - und ...Abnahme . der 
Stahlqualitat aufgrund des bei Einblassystemen verwen- 
deten Tragergases yermieden werden. 55 

Diese Aufgabe lost die Erfindung bei einem gattungs- 
gemaBen Behandlungsverfahren dadurch, daB als Txa- 
gergas ein reines C02-Gas oder ein im wesentlichen 
CO2 enthaltendes Gas verwendet wird. — Diese MaB- 
nahmen der Erfindung haben zur Folge, daB zunachst 60 
einmal ein Tragergas mit einem hoheren Molekularge- 
wicht zur Verfugung stent, so daB der Transport der 
Feststoffe in der Gasstrdmung im Sinne einer verbes- 
serten Einbindung und Tragfahigkeit unterstutzt wird. 
Hinzu kommt, daB in einem Temperaturbereich bis zu 65 
700° C keine nennenswerte Reaktion zwischen Fe und 
CO2 stattfindet. Das bedeutet, daB das CO2 die Schlak- 
kenschicht durchdringt und die Oberflache der Stahl- 
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schmelze erreicht Dort betragt die Temperatur etwa 
1500°C Unter diesen Bedingungen dissoziiert das C0 2 
in CO + 1/2 O2 unter Verwendung von Warme, welche 
der Schlacke und der Stahlschmelze entzogen wird Die 
Umwandlung von C0 2 betragt unter diesen Umstanden 
nahezu 100%. Der hochaktive atomare Sauerstoff rea- 
giert unmittelbar mit C aus der Stahlschmelze. Dadurch 
wird CO erzeugt, und zwar aufgrund der Reaktion C -f 
1/2 0 2 -* 4 CO plus Warme. Insoweit handelt es sich urn 
einen Verfeinerungs- bzw. VeredelungsprozeB fur den 
geschmolzenen StahL Im Ergebnis lauft ein endother- 
mer ProzeB ab, welcher der Umgebung Energie ent- 
ziehL Insbesondere nimmt die Schlackentemperatur in 
der Reaktionszone ab, wodurch die Schlackenviskositat 
erhoht wird — AuBerdem entstehen CO-Blasen an der 
Oberflache der Stahlschmelze, welche durch die Schlak- 
ke hindurch bis zur Schlackenoberflache hochsteigen 
und dadurch Reste von FeO zu Fe mit der Folge zuriick- 
fuhren, dafi die Schlackenviskositat weiter erhoht wird. 
Eine verhaltnismaBig hohe CO-Stromung erzeugt in 
Verbindung mit der Schlackentemperatur einen stabilen 
Schlackenschaum mit einer hochaktiven Oberflache. 
Ferner wird hinsichtlich des Stahles auch ein Entga- 
sungseffekt erreichL Endlich kommt hinzu, daB der 
Schlackenschaum den Lichtbogen vollstandig umhullt 
bzw. abdeckt, so daB auch Energieverluste reduziert 
werden. 

Weitere erfindungswesentliche Merkmale sind im fol- 
genden aufgefuhrt. So lehrt die Erfindung, daB das Gas/ 
Feststoff-Gemischonittels einer gekuhlten oder unge- 
kuhlt en Blaslanze bzw. Stahllanze durch eine Durch- 
trittsoffnung im Ofendeckel hindurch ejngebLasen. wird. 
Es besteht aber auch die Moglichkeit, daB das Gas/Fest- 
stoff-Gemisch mittels einer Blaslanze aus Kohlenstoff- 
stahl durch die Abstiegoffnung des Ofens eingeblasen 
wird Vorzugsweise wird der Gas/Feststoff-Gemisch- 
Strahl auf die HeiBzone des Ofens bzw. der Schlacke im 
Bereich der Elektroden gerichtet Nach einem besonde- 
ren Vorschiag der Erfindung mit selbstandiger Bedeu- 
tung wird in beiden Fallen das Gas/Feststoff-Gemisch 
unterhalb der Schlackenoberflache eingeblasen bzw. in- 
jiziert — Als Feststoffe kommen Eisen, im Wege der 
Direktreduktio n erzeugter Eisenschwamm oder Eisenf- 
m ein tejle, Eisen ent haJtende Abtalle, K.qnie, l^ohle enthal- 
tende Abfalle, Additive, 2Sischiage, FluBmittel oder der- 
gleichen in Frage. 

Im Rahmen der Erfindung findet Cp2-Gas Verwen- 
dung, welches von einer Druckwechselanlage (PSA), ei- 
ner Vakuumwechselanlage (VSA) oder chemischen Ab- 
sorptionsanlage kommt Dieses C02-Gas wird regelma- 
Big im Zuge eines Reduktionsprozesses fur Eisenerz 
erzeugt und wird bei den meisten installierten Anlagen 
ungenutzt in die Atmosphare freigegeben. Selbstver- 
standlich kann auch C02-Gas Verwendung finden, wel- 
ches in anderen Prozessen entsteht 

Sofem ein metallurgischer Ofen bzw. Lichtbogenofen 
mit einem Ofendeckel zur DurchfOhrung des bean- 
spruchten Verfahrens eingesetzt wird, weist dieser 
Ofendeckel erfindungsgemaB eine Durchtrittsoffnung 
fur eine Blaslanze- auf, die in dieser Durchtrittsoffnung 
h5henverstellbar gefuhrt ist. Die Durchtrittsoffnung 
kann sich neben den ublichen Durchfuhrungen fiir die 
Elektroden des Lichtbogenofens befuiden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer ledig- 
iich ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung 
nahereriautert. 

Die einzige Figur zeigt einen Lichtbogenofen 1 mit 
einer vorgeschalteten Mischvorrichtung 2, in welcher 



DE 196 08 530 Al 

3 4 

Feststoffe und nach dem Ausfilhrungsbeispiel im Wege 

der Direktreduktion erzeugter Eisenschwamm und ge- 

gebenenfalls Eisenfeinteile mit C0 2 als Tragergas ver- 

mischt werden. Das Gas/Feststoff-Gemisch wird entwe- 

der mittels einer Stahllanze 3 durch eine Durchtrittsoff- 5 

nung 4 im Ofendeckel 5 hindurch eingeblasen oder rait-^ 

tels einer Blaslanze 6 aus Kohlenstoffstahl durch die 

Abstichoffnung 7 des Lichtbogenofens 1 hindurch ein- 
geblasen. Ira ersteren Fall ist der Gas/Feststoff-Ge- 

misch-Strahl auf die Heifizone 8 des Lichtbogenofens 1 io 

bzw. der Schiacke 9 gerichtet, die sich im mittleren Be- 

reich 2wischen z. B. drei auf- und niederfahrbaren sowie 

zumindest in die Schiacke eintauchenden Elektroden 10 
befindet Die Durchtritts6ffnung 4 fur die Stahllanze 3 
ist zugleich fur die Fuhrung der Stahllanze eingerichtet, i5 
welche oberhalb des Ofendeckels 5 hdhenverstellbar 
eingerichtet und dort ebenf alls gefuhrt ist Stets wird das 
Gas/Feststoff-Gemisch unt erhalb d er Schlackenober- 
flache eingebjasen und durcfidringt dadurch die Schlak- 
ke 9 bis zu deren Beriihrungsflache mit der Stahlschmel- 2 o 
zell. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Behandlung von Stahl im Zuge der 25 
Stahlerzeugung in einem metallurgischen Ofen, ins- 
besondere in einem Lichtbogenofen, wonach Fest- 
stoffe mittels eines Tragergases in den Ofen einge- 
blasen werden, dadurch gekennzeichnet, da8 als 
Tragergas ein reines C02-Gas oder ein im wesentii- 30 
chen CO2 enthaltendes Gas verwendet wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gas/Feststoff-Gemisch mittels ei- 
ner gekuhlten oder ungekuhlten Stahllanze durch 
eine Durchtrittsdffnung im Ofendeckel hindurch 35 
eingeblasen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gas/Feststoff-Gemisch mittels ei- 
ner Lanze aus Kohlenstoffstahl durch die Abstieg- 
offnung des Of ens hindurch eingeblasen wird 40 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gas/Fes tstoff- 
Gemisch-Strahl auf die HeiBzone des Ofens bzw. 
der Schiacke gerichtet ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gas/Feststoff- 
Gemisch unterhalb der Schlackenoberflache einge- 
blasen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Feststoffe Eisen, 50 
im Wege der Direktreduktion erzeugter Eisen- 
schwamm oder Eisenfeinteile, Eisen enthaltende 
Abfalle, Kohle, Kohle enthaltende Abfalle, Additi- 
ve, Zuschlage, FluBmittel oder dergleichen verwen- 
det werden. 55 

7. Metallurgischer Ofen, insbesondere Lichtbogen- 
ofen, zur Durchf uhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 1 bis 6, mit einem Ofendeckel, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ofendeckel (5) eine 
Durchtrittsoffnung (4) fur eine Blaslanze (3 bzw. 6) 60 
aufweist 

8. Ofen nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Blaslanze auBerhalb des Ofens (1), zum Bei- 
spiel oberhalb des Ofendeckels (5) hdhenverstell- 
bar gefuhrt ist 65 
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